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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Elektrische Vorrichtung und Verfahren zu ihrer Herstellung 

Eine Halbleitervorrichtung des Druckkontakttyps ist mit 
einem Halbleiterelement (1) mit Elektrodenoberflachen, 
einem Paar von Elektrodenplatten (2), welche mit den 
Elektrodenoberflachen tiber den Druckkontakt kontaktie- 
ren, einem Paar von isolierenden Platten (3), welche mit 
den Auftenseiten des Paares der Elektrodenplatten uber 
den Druckkontakt kontaktieren, und einem Paar von Ab- 
strahlungsplatten (4) versehen, welche mit den Au&ensei- 
ten des Paares der isolierenden Platten uber den Druck- 
kontakt kontaktieren. Ein Kontaktzwischenbauteil (5), wel- 
ches aus Partikelteilen mit wenigstens thermischer Leitfa- 
higkeit und elektrischer Leitfahigkeit gefertigt ist, ist zwi- 
schen das Halbleiterelement und die Elektrodenplatte ein- 
gefugt. Die Parttkelteile des Kontaktzwischenbauteiles 
umfassen grotee Partikel mit einem durchschnittlichen 
Partikeldurchmesser von mehr als 2 um und kleine Parti- 
kel mit einem durchschnittlichen Partikeldurchmesser 
von gleich oder weniger als 2 pm. Kontaktzwischenbau- 
teile (6, 7) sind in die Lucken oder Spalte eingefiigt, wel- 
che zwischen der Elektrodenplatte und der isolierenden 
Platte erzeugt werden, sowie zwischen der isolierenden 
Platte und der Abstrahlungsplatte, um diese Lucken oder 
Spalte auszufullen. Die Kontaktzwischenbauteile sind aus 
pulverformigem Material mit zumindest thermischer Leit- 
fahigkeit gefertigt. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung betrifft eine elektrische Vorrichtung, genauer gesagt, eine elektrische Vorrichtung, in welcher ein 
elektrisches Signal von einem warme- oder hitzeemittierenden Element iiber ein Elektrodenbauteil ausgegeben wird, in- 
5 dem das warmeemittierende Element mit dem Elektrodenbauteil kontaktiert wird. Insbesondere betrifft die vorliegende 
Erfindung eine elektrische Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 bzw. 16 bzw. 18, welche einen elektri- 
schen Widerstand und einen thermischen Widerstand zwischen dem warmeemittierenden Element und dem Elektroden- 
bauteil verringem kann, sowie ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruches 24 bzw. 26 zur Herstellung einer der- 
artigen elektrischen Vorrichtung. 

to Es sind bereits PreB- oder Druckkontakt-Halbleitervorrichtungen vorgeschlagen worden, bei welchen eine Hauptelek- 
trodenoberflache eines Ilalbleiterelementes (warmeemittierendes Element) eine Elektrodenplatte (Elektrodenbauteil) 
kontaktiert, indem diese beiden Elemente oder Bauteile von auBen her zusammengepreBt oder -gedruckt werden (dies 
wird nachfolgend "Druckkontakt" genannt), Eine derartige Vorrichtung ist in einer St.rukt.ur bekannt, bei der eineerste 
Hauptoberflache des Halbleiterelementes, beispielsweise ein Thyristor als Starkstrom-Leistungstransistor, ein IGBT (In- 

15 tegrated Gate Bipolar Transistor) oder eine groBe Kondensatordiode durch Hartloten, Loten oder dergleichen bondiert 
wird und eine zweite Hauptoberflache hiervon mit einer Elektrodenplatte durch Druckkontakt kontaktiert wird, oder aber 
eine Struktur ist bekannt, bei der die erste Hauptoberflache und die zweite Hauptoberflache von Eiektrodenplatten sand- 
wichartig eingeschlossen werden. 

In letzter Zeit wurde diese Art von Halbleiterelement weiterentwickelt, urn mehr oder hohere Kapazitat zu haben, so 

20 daB der Nennstrom erhoht werden kann. Von daher ist es notwendig ge worden, einen elektrischen Kontaktwiderstand 
und einen thermischen Kontaktwiderstand zwischen dem Halbleiterelement und der Elektrodenplatte und zwischen der 
Elektrodenplatte und einer isolierenden Platte oder abstrahlenden Platte (Warmesenke) zu verringern, um die Betriebs- 
lei slung und Haltbarkeit des Halbleiterelementes zu verbessern. 

Um dieser Anforderung zu genugen, wurden bereits Halbleitervorrichtungen vorgeschlagen, wie sie in den offenge- 

:s legion Japanischen Patentanmeldungen Nr. 54-40569 und Nr. 54-95183 gezeigt sind. In der ersteren Anmeldung wird ein 
*/.u ischenbauteil aus Ol oder einem Fett mil daruntergeiiiischtein Metallpulver zwischen eine Haupieleklrodenoberflache 
des Hulhlcitcrclcrncntcs und die Elektrodenplatte gesctzt und hicr untcr Druck gchaltcn, um die elektrischen und thermi- 
schen Kontaktwiderstande zu verringern. Dajedoch das Ol oder Fett mit dem hierin enthaltenen Metallpulver selbst ein 
l*»lator ist. ist es schwierig, den elektrischen Widerstand ausreichend zu verringern. Da weiterhin diese chemischen syn- 

vi thetischen Matcrialien im Vergleich zu Metall schlechte thermische Leitfahigkeiten haben, kann nicht gesagt werden, 
tluLi dieser Aufbau den thermischen Widerstand ausreichend verringert. 

IX'iugcgcnuber wird in der weiter oben an zweiter Stelle genannten Anmeldung ein Zwischenbauteil aus einer Pulver- 
nieiallschicht, deren Partikeldurchmesser gleich oder weniger als 2 um betragt, zwischen die Hauptelektrodenoberflache 
iles I lalbleiiereleiuentes und die Elektrodenplatte gesetz-t und hier unter Druck gehalten, um die elektrischen und thermi- 
ts schen Kontaktwiderstande zu verringern. In diesem Fall wird jedoch die Anzahl von Schnittstellen oder Wechselwir- 
kungsnaehen, welche durch jedes Partikel definiert werden, dessen Partikeldurchmesser gleich oder geringer als 2um 
ist. beiuerkenswerl groB. Von daher wird, obgleich jeder Widerstand (insbesondere der elektrische Widerstand) an jeder 
Schnitisiellc klcin ist, der Widerstand insgesamt der Pulvermetallschicht im Vergleich mit einem massiven Metall glei- 
chcr Dicke groB. Somit kann auch hier nicht gesagt werden, daB diese Struktur den elektrischen Widerstand zwischen der 

40 Haupieleklrodenoberflache des Halbleiterelementes und der Elektrodenplatte ausreichend verringert. 

Hine wcitcre MaBnahme wurde in der Japanischen offengelegten Patentanmeldung Nr. 8-330338 vorgeschlagen. In 
dieser Anmeldung wird ein Kontaktzwischenbauteii aus einer weichen Metallfolie zwischen die Hauptelektrodenober- 
fluchc des Halbleileretenienles und die Elektrodenplatte gesetzt, um den elektrischen Kontakt zwischen diesen Teilen zu 
verbessern. Da eine Oberflachenrauhigkeit der weichen Metallfolie so klein wie bei einer Spiegeloberflache ist, kann das 

45 Kontaktzwischenbauteii einen schmalen Spalt nicht fullen, der durch eine Oberflachenerhebung (oder Abweichung der 
Oberflachenform von der idealen Ebene) der Hauptelektrodenoberflache des Halbleiterelementes oder der Oberflache 
der Elektrodenplatte verursacht wird. Von daher ist es schwierig, insbesondere den thermischen Widerstand ausreichend 
zu verringern. 

Die oben beschriebenen Probleme sind bei elektrischen Vorrichtungen (nachfolgend "elektrische Vorrichtung des Ele- 

50 ment/Elektroden-Kontakttyps" genannt) wahrscheinlich allgernein vorhanden, bei weichen ein elektrisches Signal von 
einem warmeemittierenden Element iiber ein Elektrodenbauteil durch Kontaktieren des warmeemittierenden Elementes 
mit dem Elektrodenbauteil ausgegeben wird. 

Bei einer elektrischen Vorrichtung des Element/Elektroden-Kontakttyps wird zwischen das warmeemittierende Ele- 
ment und das Elektrodenbauteil eine thermische Pufferplatte gesetzt, um korperliche Schaden an dem warmeernittieren- 

55 den Element zu verringern. Derartige korperliche Schaden beinhalten eine Belastungskonzentration aufgrund einer ther- 
mischen Verschiebung zwischen dem warmeemittierenden Element und dem Elektrodenbauteil wahrend der Herstellung 
des Druckkontaktes oder eine Abnutzung einer Kontaktoberflache (insbesondere der Oberflache des warmeemittieren- 
den Elementes) aufgrund unterschiedlicher thermischer Ausdehnung. Der elektrische Widerstand und der thermische 
Widerstand zwischen dem warmeemitderenden Element und dem Elektrodenbauteil wird jedoch aufgrund des therrni- 

60 schen Pufferbauteiles, welches dazwi schen liegt, vergroBert. 

Um dieses Problem zu beseitigen, ist eine GegenmaBnahme in der offengelegten Japanischen Patentanmeldung Nr. 1- 
228138 vorgeschlagen worden, bei der das Elektrodenbauteil eine thermische Pufferfunktion hat, um die Anzahl von ein- 
zelnen Elementen zu verringern. GemaB dieser Anmeldung wird eine metallische Platte, welche sowohl eine Anode als 
auch eine Kathode eines Halbleiterelementes kontaktiert, aus einer Molybdan-Platte (Mo) gefertigt, deren, thermischer 

65 Ausdehnungskoeffizient ahnlich demjenigen von Silicium (Si) ist, welches das Hauptmaterial des Halbleiterelementes 
ist. Hierbei wird die Mo-Platte auch als Elektrode verwendet, welche mit einem externen Leiter kontaktiert, so daB sich 
die Anzahl von Einzelteilen verringert. 

Obgleich eine derartige Struktur das Vorsehen einer Abstrahlungsplatte (Warmesenke) uber eine isolierende Platte an 

n 
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einer AuBenseite des Elektrodenbauteiles (thermisches Pufferelektroden-Bauteil) benotigt, urn Warme nach auBen hin 
absirahlen zu konnen, zeigt diese Anmeldung keinerlei Verfahren, uni unabhangig eleklrischen Strom und von dem 
Halbleiterelement emit tie rte Warme ableiten zu konnen. 

Demgegenuber ist eine isolierende Platte zura Trennen eines Abstrahlungspfades und eines Strompfades, welcher zwi- 
schen das Elektrodenbauteil und die Abstrahlungsplatte geschaltet ist, in der offengelegten Japanischen Patentanmel- 
dung Nr. 62-287649 offenbart. Bei dieser Anmeldung wird ein Keramikkorper zwischen die Warmesenke und den Elek- 
irodenanschluB zur Ausgabe, eines Signals von dem Halbleiterelement geschaltet, urn diese Bauteile voneinander zu iso- 
lieren, und eine weiche Melallfolie wird weiterhin zwischen die Keramikplatte und die Warmesenke geschaltet, so daG 
die Abstrahiungsleistung verbesserl wird. 

Es konnte somit daran gedachl werden, einen Keramikfestkorper als isolierende Platte zu verwenden, weiche zwi- 
schen das thermische Pufferelektroden-Bauteil und die Abstrahlungsplatte geschaltet wird. Die thermischen Widerstande 
an einer Schnittstelle zwischen dem Elektrodenbauteil und der Keramikplatte und einer Schnittstelle zwischen der Ab- 
strahlungsplatte und der Keramikplatte sind jedoch nicht vernachlassigbar klein. Weiterhin muB die Dicke der Keramik- 
platte fiir Zusammenbau und Handhabung ausreichend hoch sein. 

Somit kann ebenfalls nicht gesagt werden, daB mit einer derartigen Struktur der thermische Widerstand ausreichend 
verringert werden kann. Somit ist es bei herkommlichen Strukturen oder Aufbauten gemaB obiger Beschreibung schwie- 
rig, sowohl den elektrischen Widerstand als auch den thermischen Widerstand zwischen dem warmeemittierenden Ele- 
ment und dem Elektrodenbauteil ausreichend zu verringern, selbst wenn das thermische Pufferelektroden-Bauteil als 
Elektrodenbauteil verwendet wird, uni die Anzahl der Komponententeile zu verringern. 

Die vorliegende Erfindung wurde angesichts des bisher beschriebenen technischen Hintergrundes gemacht, und ihre 
Aufgabe ist es, sowohl den elektrischen Widerstand als auch den thermischen Widerstand zwischen einem warmeemit- 
tierenden Element und einem Elektrodenbauteil, weiche miteinander kontaktiert sind, zu verringern. Weiterhin soil der 
clektrische Widerstand und der thermische Widerstand zwischen einem warmeemittierenden Element und einem Elek- 
trodenbauteil in einer elektrischen Vorrichtung verringert werden, in welcher das warmeemittierende Element zwischen 
einem Paar von Elektrodenbauteilen als thermisches Pufferelektroden-Bauteil sandwichartig eingeschlossen ist und wo- 
bci die Eleklrodenbauteile weiterhin durch ein Paar von Abstrahlungsbauteilen sandwichartig eingeschlossen sind. 

Die Losung dieser Aufgabe crfolgt durch die im Anspruch 1 bzw. 16 bzw. 18 angcgcbcncn Mcrkmalc, was die clck- 
irische Vorrichtung betrifft, sowie durch die in den Anspruchen 24 bzw. 26 angegebenen Merkmale, was das Verfahren 
zu ihrer Hersteliung betrifft. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspru- 
che. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein Kontaktzwischenbauteil aus ersten Bauteilen mit einem ersten mittleren 
Durchmesser und elektrischer Leitlahigkeit und thermischer Leitfahigkeit und zweiten Bauteilen mit einem zweiten 
mittleren Durchmesser kleiner als der erste mittlere Durchmesser und mit elektrischer Leitfahigkeit und thermischer 
Leitlahigkeit bereitgestellt. GemaB der Erfindung ist die Anzahl von Schnittstellen oder Wechselwirkungsflachen zwi- 
schen jedem groBen Bauteil verringert, so daB durch die ersten Bauteile der elektrische Widerstand verringert ist, und die 
Gcsanitkontaktflache wird durch die zweiten Bauteile mit dem zweiten mittleren Durchmesser erhoht, so daB der ther- 
mische Widerstand verringert wird. Somit laBt sich eine Halbleitervorrichtung des Druckkontakttyps schaffen, bei wel- 
cher eine Hauptelektrodenoberflache eines Halbleiterelementes mit einer Elektrodenplatte durch Druckkontakt kontak- 
tiert wird, wobei sowohl der elektrische Widerstand als auch der thermische Widerstand zwischen der Hauptelektroden- 
oberflache des Halbleiterelementes und der Elektrodenplatte verringert ist. 

GemaB einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Kontaktzwischenbauteil aus einer Metallfolie be- 
reitgestellt, weiche Oberflachen hat, die mit dem warmeemittierenden Element und dem Elektrodenbauteil in Kontakt 
sichen, wobei die Oberflachen verformt werden, um die Kontaktflachen zwischen dem warmeemittierenden Element und 
dem Elektrodenbauteil zu erhohen; ein Metallpulver wird in die Spalte eingebracht, weiche zwischen den verformten 
Oberflachen • und dem warmeemittierenden Element bzw. dem Elektrodenbauteil gebildet sind. Bei dieser Ausgestal- 
lung wird der elektrische Widerstand durch die Metallfolie verringert und die Gesamtkontaktflache wird erhoht, so daB 
der thermische Widerstand durch das Metallpulver verringert wird. Somit kann eine Halbleitervorrichtung des Druck- 
kontakttyps geschaffen werden, bei der eine Hauptelektrodenoberflache eines Halbleiterelementes mit einer Elektroden- 
platte uber Druckkontakt kontaktiert ist, wobei sowohl der elektrische Widerstand als auch der thermische Widerstand 
zwischen der Hauptelektrodenoberflache des Halbleiterelementes und der Elektrodenplatte verringert ist. 

Wei t ere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden detail- 
lierten Beschreibung von Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung anhand der Zeichnung. 



Fig. 1 eine schematische Schniltdarstellung durch eine Halbleitervorrichtung des Druckkontakttyps gemaB einer er- 
sten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2A, 2B und 2C schematische Darstellungen zur Veranschaulichung eines bestimmten Aulbaus eines Kontaktzwi- 
schenbauteiles in der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 3 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung von Beziehungen zwischen einem Mischungsverhaltnis und 
Anderungen des elektrischen Kontaktwiderstandes und zwischen einem Mischungsverhaltnis und Anderungen des ther- 
mischen Kontaktwiderstandes in der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Veranschaulichung eines bestimmten Aufbaus eines abgewandelten Kontakt- 
zwischenbauteiles der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Veranschaulichung eines bestimmten Aufbaus eines Kontaktzwischenbautei- 
les gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung zur Veranschaulichung eines bestimmten Aufbaus eines Kontaktzwischenbautei- 
les gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7 eine schematische Schnittdarstellung zur Erlauterung einer Halbleiten'orrichtung des Druckkontakttyps gemaB 
einer vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 



Es zeigt: 
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Fig. 8 eine schemarische Schnittdarstellung einer Halbleitervorrichtung des Druckkontaktlyps gemaB des Standes der 
Technik; und 

Fig. 9 eine schernatische Schnittdarstellung einer Halbleitervorrichtung des Druckkontaktlyps gemaB einer funften 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 
5 In den einzelnen Figuren der Zeichnung bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder einander entsprechende Ab- 
schnitte oder Eleniente. 

[Erste Ausfuhrungsform] 

to In dieser Ausfuhrungsform wird die vorliegende Erfindung bei einer Halbleitervorrichtung des Druckkontaktlyps als 
elektrische Vorrichtung des Element/Elektroden-Kontakttyps angewendet. Fig. 1 ist eine schernatische Schnittdarstel- 
lung durch eine Halbleitervorrichtung 100 des Druckkontakttyps gemaB dieser Ausfuhrungsform. 

Ein Halbleiter 1 ist ein Eeistungshalbleiterelement, bei spiel sweise ein TGBT oder ein Thyristor. Die beiden Oberfla- 
chen (Hauptoberfiache und Ruckenflache) des Halbleiters 1 (obere Seite ist die Hauptoberflache und untere Seite ist die 

15 Ruckenflache in Fig. 1) sind als Hauptelektrodenoberflachen ausgebildet, auf denen eine nicht gezeigte Elektrode aus 
beispielsweise Aluminium (Al) oder Gold (Au) ausgebildet ist. Das Halbleiterelement 1 wird von einem Paar von Elek- 
trodenplatten 2 aus beispielsweise Molybdan (Mo) oder Kupfer (Cu) sandwicharlig eingeschlossen, welche an den bei- 
den Hauptelektrodenoberflachen angeordnet sind. 

Weiterhin wird das Paar von Elektrodenplatten 2 durch ein Paar von isolierenden Platten 3 sandwichartig eingefaBt, 

20 welche beispielsweise aus Aluminiumnitrid (A1N) gefertigt sind und an den auBeren Seiten der beiden Elektrodenplatten 
2 angeordnet sind. Das Paar von isolierenden Platten 3 wiederum wird durch ein Paar von Abstrahlungsplatten (Warme- 
senken) 4 sandwichartig eingeschlossen, die aus einem thermisch leitfahigen Material, beispielsweise Kupfer (Cu) oder 
Aluminium (Al), gefertigt sind und an den AuBenseiten der beiden isolierenden Platten 3 angeordnet sind. Kontaktzwi- 
schenbauteile 5, 6 und 7 sind zwischen jeden Kontaktabschnitt eingefugt, d. h. zwischen die Hauptelektrodenoberflache 

25 des Halbleiterelementes 1 und die Elektrodenplatte 2, zwischen die Elektrodenplatte 2 und die isolierende Platte 3 und 
zwischen die isolierende Platte 3 und Abstrahlungsplalte 4, urn die thermischen Widerstande zwischen der Hauptelektro- 
denoberflache des Halbleiterelementes 1 und der Elektrodenplatte 2, zwischen der Elektrodenplatte 2 und der isolieren- 
den Platte 3 und zwischen der isolierenden Platte 3 und der Abstrahlungsplatte 4 sicherzustellen und um elektrische Wi- 
derstande zwischen dem Halbleiterelement 1 und der Elektrodenplatte 2 sicherzustellen. 

30 Jedes der Bauteile 1 bis 7 ist in einer Mehrfachschicht-Struktur aufgebaut und miteinander durch Druckkontakt kon- 
taktiert, der in Form eines bestiminten Kontaktdruckes in Richtung der Pfeile in Fig. 1 durch eine nicht naher dargestellte 
Druckaufbringvorrichtung angelegt wird. Hierbei bedeutet "Druckkontakt" einen Kontakt, der durch einen Druck er- 
zeugt wird, so daB die zu kontaktierenden Materialien oder Elemente sandwichartig zusammengefugt sind. Das elektri- 
sche Signal wird von der unteren Elektrodenplatte 2 uber die obere Elektrodenplatte 2 und das Halbleiterelement 1 ab- 

35 gegriffen, um ein sogenanntes Leistungselement des Vertikaltyps zu erhalten. 

Nachfolgend wird das Kontaktzwischenbauteil 5, welches zwischen die Hauptelektrodenoberflache des Halbleiterele- 
mentes 1 und die Elektrodenplatte 2 geschaltet ist, naher erlautert. 

Zunachst soli eine Basis zum Zwischenschalten oder Einfiigen des Zwischenbauteiles kurz erlautert werden. Tabelle 1 
zeigt relative Vergleichsdaten des elektrischen Widerstandes (elektrischer Kontaktwiderstand) und des thermischen Wi- 

40 derstandes (thermischer Kontaktwiderstand) zwischen den nachfolgenden beiden Fallen: In einem Fall ist kein Bauteil, 
wie spater noch in Fig. 2C zu sehen ist, zwischen die Hauptelektrodenoberflache des Halbleiterelementes 1 und die Elek- 
trodenplatte 2 eingebracht, wenn eine Oberftachenelektrode des Halbleiterelementes 1 aus Aluminium (Al) ist, deren 
Oberflachenrauhigkeit Ra annahernd 0,2 pm betragt und wenn die Elektrodenplatte 2 aus Molybdan (Mo) ist, dessen 
Oberflachenrauhigkeit Ra annahernd 0,05 fim betragt. Der' zweite Fall ist derjenige, daB gemaB Fig. 2A oder 2B Gold- 

45 pulver (Au), dessen durchschnittlicher Partikeldurchmesser im Bereich von 50 bis 100 um liegt, als Metallpulver mit ei- 
ner Menge von 20 mg/cm 2 eingefugt wird und das Halbleiterelement 1 von den beiden Seiten der Elektrodenplatten 2 her 
mit einem Druck von 50 kgf/cm 2 durch eine nicht gezeigte Druckanlegevorrichtung unter Druck gesetzt wird. 

Tabelle 1 





ELEKTRISCHER 
WIDERSTAND 


THERMISCHER 
WIDERSTAND 


OHNE METALLPULVER 


1 


1 


MIT METALLPULVER 


0 r 196 


0,663 



60 

Wie aus Tabelle 1 zu sehen ist, konnen sowohl der elektrische Widerstand als auch der thermische Widerstand durch das 
Einbringen des Goldpulvers verringert werden. Der Grund hierflir ist wie folgt: Fur den Fall, daB kein Goldpulver vorhan- 
den ist, werden zwischen der Oberflachenelektrode des Halbleiterelementes 1 und der Elektrodenplatte 2 aufgrund von 
Formabweichungen oder Biegungen (oder Abweichung der Oberflachenform von der idealen Ebene) in jeder Oberflache 
65 Lucken oder Spalte erzeugt. In diesem Fall verringert sich die Gesamtkontaktflache zwischen den beiden Elementen, so 
daB sowohl der elektrische Widerstand als auch der thermische Widerstand anwachsen. Im Gegensatz hierzu werden im 
Falle eines Goldpulvers durch das Goldpulver die Lucken oder Spalte aufgrund von Formabweichungen oder Verbiegun- 
gen aufgefullt, so daB sowohl der elektrische Widerstand als auch der thermische Widerstand abnehmen konnen. 
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Die Fig. 2A und 2B zeigen sehematische Darstellungen eines bestimmten Aufbaus eines Kontaktzwischenbauteiles 5 
dieser Ausfuhrungsibrm. Zwei oder mehr Arten oder Sorten von Parlikeln 5a und 5b, deren durchschnitlliche Partikel- 
durchmesser sich voneinander unterscheiden, sind als Kontaktzwischenbauteil 5 zwischen die Hauptelektrodenoberfla- 
che des Halbleiterelementes 1 und die Elektrodenplatte 2 eingefugt . Mit anderen Worten, groBe Partikel (erste Partikel- 
teile) 5a als Partikelteile und kleine Partikel (zweite Partikelteile) 5b als Fiillstoff, deren durchschnittlicher Partikel- 5 
durchmesser kleiner als derjenige der groBen Partikel 5a ist, sind zwischen das Halbleiterelement und die Elektroden- 
platte 2 eingefiigt. Jedes der Partikel 5a und 5b ist aus einem Partikel material mit therniischer Leitfahigkeit und elektri- 
sc her Leitfahigkeit. 

Hierbei zeigt Fig. 2B ein Beispiel, bei welcheni die durchschnittliche PartikelgroBe der groBen Partikel 5a groBer als 
diejenige in Fig. 2A ist. Fig. 2C zeigt ein Beispiel ohne irgendein Kontaktzwischenbauteil 5. In den Fig. 2A und 2B 10 
kann, obgleich der Partikeidurchmesser eines jeden groBen Partikels 5a in jeder der Figuren sich von demjenigen eines 
anderen Partikels nur leicht unterscheidet, diese Ausfuhrungsform so betrachtet werden, als ob die groBen Partikel 5a im 
wesentlichen den gleichen Partikeidurchmesser (im wesentlichen einen bestimmten Durchmesser) haben, obgleich es 
geringe Unterschiede in den Partikeldurchmessern gibt. 

Nach einem Mischen der groBen Partikel 5a und der kleinen Partikel 5b mit jeweils unterschiedlichem mittleren oder 15 
durchschnittlichem Partikeidurchmesser wird diese Mischung eingebracht oder eingefugt, und das Halbleiterelement 1 
und die Elektrodenplatte 2 werden zusammengedruckt, urn den Druckkontakt zu bilden. Auf diese Weise wird die An- 
zahl von Grenz- oder Wechselwirkungsflachen zwischen jedem Partikel, welches groBen elektrischen Widerstand hat, 
durch die groBen Partikel 5a verringert. Im Ergebnis wird ein elektrischer Leitfahigkeitspfad rnit kleinem Schnittstellen- 
widerstand erzeugt, so daB der elektrische Widerstand zwischen dem Halbleiterelement 1 und der Elektrodenplatte 2 ver- 20 
ringert werden kann. Weiterhin bzw. demgegeniiber werden die Spalte oder Lucken zwischen jedem groBen Partikel 5a 
von den kleinen Partikeln 5b aufgefullt, so daB die Gesamtkontaktflache vergroBert werden kann und der thermische Wi- 
derstand verringert werden kann. 

Wie in den Fig. 2A und 2B gezeigt, sind einige der Kontaktflachen bei den groBen Partikeln 5a ahnlich einem Punkt- 
kontakt abhangig von der jeweiligen Partikelform. Da der elektrische Widerstand hauptsachlich von der Anzahl von 25 
Kontaktpunkten (Kontaktschnitls telle n unter den jeweiligen Partikeln) abhangt, jedoch nicht von der Konlaklflache, 
stcigtdcr elektrische Widerstand nicht zu schr an. Mit anderen Worten, die kleinen Partikel miisscn nicht perfektdic Luk- 
ken oder Spalte zwischen den groBen Partikeln 5a ausfullen, und es ist annehmbar, daB wenigstens die kleinen Partikel 
5b, deren durchschnittlicher Partikeidurchmesser kleiner als derjenige der groBen Partikel 5a ist, sich in den Spalte oder 
Lucken zwischen den groBen Partikeln 5a befinden. 30 

Der durchschnittliche Partikeidurchmesser der kleinen Partikel 5b ist nicht auf die exemplarischen Werte beschrankt, 
wie sie nachfolgend genannt werden, solange der durchschnittliche Partikeidurchmesser der kleinen Partikel 5b kleiner 
als derjenige der groBen Partikel 5a ist, um die Spalte oder Lucken zwischen den groBen Partikeln 5a ausfullen zu kon- 
nen. Weiterhin konnen verschiedene Arten von Partikeln (nicht gezeigt), deren durchschnittliche Partikeidurchmesser 
sich voneinander unterscheiden und jeweils kleiner als diejenigen der groBen Partikel 5a sind, in die Lucken oder Spalte 35 
zwischen die groBen Partikel 5a zusatzlich zu den kleinen Partikeln 5b eingefugt oder eingefiillt werden. 

Aus experimentellen Untersuchungen hat sich ergeben, daB die Anzahl von Schnittstellen oder Wechselwirkungsfla- 
chen, die von Partikeln erzeugt werden, deren Partikeidurchmesser gleich oder kleiner als 2 um ist, groB wird. Von daher 
kann die Anzahl von Wechselwirkungsflachen zwischen den Partikeln verringert werden, so daB der elektrische Wider- 
stand abnimmt, indem ein durchschnittlicher Partikeidurchmesser der groBen Partikel 5a auf mehr als 2 um gesetzt wird 40 
und ein durchschnittlicher Partikeidurchmesser der kleinen Partikel 5b auf gleich oder kleiner als 2 um. Hierbei ist es be- 
vorzugt, einen minimalen Partikeidurchmesser der groBen Partikel 5a auf mehr als 2 um festzusetzen und einen maxima- 
len Partikeidurchmesser der kleinen Partikel 5b auf gleich oder kleiner als 2 um. Weiterhin ist es bevorzugt, kleine Par- 
tikel 5b zu verwenden, deren durchschnittlicher Partikeidurchmesser kleiner als die Oberflachenrauhigkeit Ra der Elek- 
trode ist, da derart kleine Partikel 5a Hachenabweichungen der Kontaktoberflache ausfullen konnen, so daB die Kontakt- 45 
flache anwachsen kann. 

Hierbei konnen die groBen Partikel 5a aus einem oder mehreren Materialien gefertigt werden, welche thermische Leit- 
fahigkeit und elektrische Leitfahigkeit haben, beispiels weise aus Au, Ag, Sn, Al, Cu, Pt, Ni, Ti, C, Pb, Cr, Mo, W, Lot- 
verbindungen oder Zusamniensetzungen einiger dieser Metalle (diese Metallgruppe wird als "Materialgruppe A" be- 
zeichnet); gleiches trifft auf die kleinen Partikel 5b zu. Das Material der groBen Partikel 5 a kann oder kann nicht das glei- 50 
che wie dasjenige der kleinen Partikel 5b sein. 

Fig. 3 zeigt Ergebnisse von Experimenten und Untersuchungen, wobei die Beziehungen zwischen einem Mischungs- 
verhaltnis der groBen Partikel 5a fur das Gesamtvolumen der groBen und kleinen Partikel 5a und 5b und Anderungen des 
elektrischen Kontaktwiderstandes ( □ ) des Kontaktzwischenbauteiles 5 und zwischen dem Mischungsverhaltnis und An- 
derungen des thermischen Kontaktwiderstandes (•) des Kontaktzwischenbauteiles 5 dargestellt sind. Genauer gesagt, 55 
Fig. 3 zeigt Anderungen des elektrischen Widerstandes und des thermischen Widerstandes gegenuber Anderungen des 
Volumenverhaltnisses der groBen Partikel 5a im Gesamtvolumen der Partikel 5a und 5b, wobei die Oberflachenelektrode 
des Halbleiterelementes 1 aus Al (Oberflachenrauhigkeit Ra gleich 0,2 um) und die Elektrodenplatte aus Mo (Oberfla- 
chenrauhigkeit Ra gleich 0,05 um) gemacht ist. Das Kontaktzwischenbauteil 5 ist aus einer Mischung von Ag-Pulver (als 
kleine Partikel 5b) mit durchschnittlichem Partikeidurchmesser gleich oder geringer als 2 um und Ag-Pulver (als groBe 60 
Partikel 5a) mit durchschnittlichem Partikeidurchmesser in einem Bereich von 50 bis 100 um hergestellt und mit einer 
Menge von 30 mg/cm 2 eingefugt oder eingebracht. SchlieBlich werden Mehrfachschicht-Bauteile miteinander uber 
Druckkontakt kontaktiert, der mit einem bestimmten Kontaktdruck von einer nicht gezeiglen Druckaufbringvorrichtung 
aufgebracht wird. 

In Fig. 3 ist der konstante elektrische Widerstand auf den Wert 1 normalisiert bei einem Wert, bei welchem das Volu- 65 
men vernal tnis der groBen Partikel 5a 0 Vol.-% (Volumenprozent) betragt. Auf ahnliche Weise ist der konstante thermi- 
sche Widerstand auf den Wert 1 normalisiert bei einem Wert, bei welchem das Volumenverhaltnis der groBen Partikel 5a 
bei 100% liegt. Wie aus Fig. 3 zu entnehmen ist, kann jeder Widerstand durch Einstellen des Volumenprozentanteils der 
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beiden unterschiedlichen Metallpulver reduziert werden. 

GemaB Fig, 3 nimmt der thermische Kontakt widerstand auf weniger als die Halfte des Maximalwertes ab, wenn das 
Volumenverhaltnis der groBen Partikel 5a im Bereich von 0 bis annahernd 45 VoL-% liegt. Der elektrische Kontaktwi- 
derstand nimmt auf weniger die Halfte als der Maximalwert ab, wenn das \blumenverhaltnis der groBen Partikel 5a im 

5 Bereich von annahernd 5 bis 100 VoL-% liegt und nimmt auf weniger als 0,1 ab, wenn das Volumenverhaltnis im Bereich 
von annahernd 15 bis 100 Vol.-% liegt. Von daher ist es bevorzugt, das Volumenverhaltnis der groBen Partikel 5a inner- 
halb eines Bereiches von annahernd 5 bis annahernd 45 VoL-% festzusetzen, und weiterhin ist es bevorzugt, das Volu- 
menverhaltnis der groBen Partikel 5a innerhalb annahernd 15 bis annahernd 30 Vol.-% zu setzen, um sowohl den elektri- 
schen Widerstand als auch den thermischen Widerstand erheblich zu verringern. Die vorliegende Erfindung ist jedoch 

to nicht auf diese obigen Werte beschrankt. 

Wenn in dieser Ausfuhrungsform der durchschnittliche Partikeldurchmesser der kleinen Partikel 5b 2 um betragt, ist 
der durchschnittliche Partikeldurchmesser der kleinen Partikel 5b annahernd in einem Bereich von 1/50 bis 1/25 desje- 
nigen der groBen Partikel 5a. Ahnlich ist, wenn der durchschnittliche Partikeldurchmesser der kleinen Partikel 5b 
1,5 um, 1 um, 0,5 um betragt, dann der durchschnittliche Partikeldurchmesser der kleinen Partikel 5b annahernd inner- 

15 halb eines Bereiches von 3/200 bis 3/100, 1/1000 bis 1/50, 1/200 bis 1/100 derjenigen der groBen Partikel 5a. 

Auf diese Weise kann gemaB dieser Ausfuhrungsform eine Halbleitervorrichtung des Druckkontakttyps geschaffen 
werden, weiche als elektrische Vorrichtung des Element/Elektroden-Kontakttyps wirkt, bei welchem sowohl der elektri- 
sche Widerstand als auch der thermische Widerstand zwischen dem Halbleiterelement 1 (als warmeemittierendes Ele- 
ment) und der Elektrodenplatte 2 (als Elektrodenabschnitt) verringert wird, indem das Kontaktzwischenbauteil 5 aus den 

20 groBen Partikeln 5a und den kleinen Partikeln 5b zwischen das Halbleiterelement 1 und die Elektrodenplatte 2 eingefugt 
oder eingebracht wird. 

Hier ist in dieser Ausfuhrungsform die Abstrahlungsplatte 4 in Druck- oder PreBkontakt mit der Elektrodenplatte 2 an 
einer Oberflache gegeniiber einer Druckkontaktoberflache mit der Hauptelektrodenoberflache, wobei die isolierende 
Platte 3 zwischengeschaltet ist. Weiterhin sind die Kontaktzwischenbauteile 6 und 7 zwischen die Elektrodenplatte 2 und 

25 die isolierende Platte 3 und zwischen die isolierende Platte und die Abstrahlungsplatte 4 eingefugt. Obgleich wahr- 
scheinlich der Hauptanteil des Ihermischen Widerstandes an diesen Schnittstellen anwachsen wiirde, konnen die thenni- 
schcn Widcrstandc an dicscn Schnittstellen verringert werden, da die Kontaktzwischenbauteile 6 und 7 thcrmisch lcitfa- 
higc Bauteile, beispielsweise ein Metallpulver (z. B. aus Gold oder Silber), sind, weiche in die Spalte oder Lucken zwi- 
schen diesen Schnittstellen eingefullt sind. 

M) Tabelle 2 zeigt ein experimentelles Ergebnis des Kontaktzwischenbauteiles 6, welches in die Spalte zwischen der 
Elektrodenplatte 2 und der isolierenden Platte 3 eingefullt ist. Hierbei ergibt. sich ein Fall, daB das Kontaktzwischenbau- 
leil 6 zwischen der Elektrodenplatte 2 und der isolierenden Platte 3 liegt, wobei die Elektrodenplatte 2 aus Molybdan 
(Mo) ist, mit einer Oberflachenrauhigkeit Ra von annahernd 0,05 um; die isolierende Platte 3 ist aus Alurniniumnitrid 
(A IN) mit einer Oberflachenrauhigkeit Ra von annahernd 0,2 um; das Kontaktzwischenbauteil 6 enthalt Au-Pulver mit 

.15 einem durchschnittlichen oder mittleren Partikeldurchmesser gleich oder geringer als 2 um und ist mit einer Menge von 
20 mg/cm 2 eingebracht; und das Halbleiterelement 1 wird von den beiden Seiten der Elektrodenplatte 2 her durch einen 
Druck von 50 kgf/cm 2 angedriickt. 

Ein anderer Fall ist der, daB kein Metallpulver (Goldpulver) als Kontaktzwischenbauteil 6 vorhanden ist. GemaB Ta- 
belle 2 laBt sich der thermische Widerstand mit dem Goldpulver im Vergleich zu ohne Goldpulver erheblich verringern. 

40 

Tabelle 2 





THERMI SCHER WIDERSTAND 


OHNE METALLPULVER 


1 


MIT METALLPULVER 


0,187 



Die Halbleitervorrichtung 100 mit diesem Aufbau wird durch die nachfolgenden Schritte hergestellt: Nachdem die 
50 Kontaktzwischenbauteile 5, 6 und 7, weiche aus den beiden Partikelarten 5a und 5b hergestellt sind, zwischen jedes der 
Bauteile 1-4 eingebracht worden sind, werden die Mehrschicht-Bauteile 1—4 miteinander durch Druckkontakt kontak- 
tiert, indem ein bestimmter Kontaktdruck von beiden Seiten des Paares von Abstrahlungsplatten durch eine nicht ge- 
zeigte Druckanlegevorrichtung aufgebracht wird. Nachfolgend wird ein Verfahren zum Einfiigen oder Zwischenschalten 
des Kontaktzwischenbauteiles 5 naher erlautert. 
55 Zunachst werden die beiden Partikel 5a und 5b in einem bestimmten Volumenverhaltnis abgewogen und einem fliich- 
tigen oder verdampfbaren Losungstnittel, beispielsweise einem organischen Losungsmittel, hinzugefugt und hierin auf- 
gemischt, um eine Paste herzustellen. Diese Paste wird zumindest auf eine der Hauptelektrodenoberflachen des Halblei- 
terelement es 1 und/oder der Elektrodenplatte 2 aufgebracht. Die Bauteile 1-7 werden gemaB obiger Beschreibung auf- 
einandergeschichtet oder -laminiert und dann werden die laminierten Bauteile unter Druck gesetzt. Das fliichtige L6- 
60 sungsmittel wird durch Erwarmen (beispielsweise auf 200°C) oder durch Lufttrocknung der Paste entfernt. Auf diese 
Weise verbleiben nur die beiden Partikelarten 5a und 5b als Kontaktzwischenbauteil 5. 

Bei diesem Einfligeverfahren laBt sich die Herstellungsleistung verbessern, da das Kontaktzwischenbauteil 5 zwi- 
schen die Hauptelektrodenoberflache des Halbleiters 1 und der Elektrodenplatte 2 unter Anwendung eines einfachen ver- 
fahrensschrittes eingefugt werden kann, bei welchem nach Herstellung der Paste aus den Partikeln 5a und 5b die Paste 
65 aufgebracht und getrocknet wird. 

Hierbei laBt sich das Kontaktzwischenbauteil durch den folgenden Schritt einbringen oder einfiigen: Zunachst werden 
die Partikel 5a und 5b als Pulvermischung gemischt. Diese Mischung wird in einen festen Korper umgewandelt, indem 
sie mit einem Druck zusammengepreBt wird, der unter dem Kontaktdruck liegt. Dieser Festkorper wird zwischen die 
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Hauptelektrodenoberflache des Halbleiterelenientes 1 und der Elektrodenplatte 2 eingefugt. SchlieBlich wird die lami- 
nierie Struktur, welche den Festkorper enthalt, durch den Kontaktdruck zusammengedruckt. 

Eine Abwandlung dieses Einfugeverfahrens ist wie folgt: 
In dem Fall, wo eine Oberfiachenelektrode des Halbleiterelementes aus Aluminium (Al) gefertigt ist mil einer Oberfla- 
chenrauhigkeit Ra von annahernd 0,2 um und die Elektrodenplatte 2 aus Molybdan (Mo) gefertigt ist init einer Oberfla- 
chenrauhigkeit Ra von annahernd 0,05 um, wird Goldpulver (Au) mil mitderem Partikeldurchmesser von gleich oder 
weniger als 2 um (kleine Partikel 5b) und Goldpulver (Au) mil einem rnittleren Partikeldurchmesser in einem Bereich 
von 50 bis 100 um (groBe Partikel 5a) gemischt, um eine Mischung herzustellen, welche in einer Menge von 30 mg/cm 2 
als Kontaktzwischenbauteil 5 verwendet wird. 

Die Pulvermischung wird zwischen ein Paar von nicht gezeigten flachen Platten sandwichariig eingeschlossen. Diese 
Sandwichstruktur wird durch einen Druck von 5 kgf/cm 2 durch eine nicht gezeigte Drue kan lege vorrichtung unter Druck 
gesetzt, um die Pulvermischung in einen Festkorper umzuwandeln. Nachdem dieser Festkorper zwischen die Oberfia- 
chenelektrode des Halbleiters 1 und die Elektrodenplatte 2 eingefugt worden ist, wird das Halbleiterelement 1 von den 
beiden Seiten der Elektrodenplatte 2 her mil einem Druck von 50 kgf/cnr durch die Druckanlegevorrichtung unter Druck 
gesetzt, so daB der Festkorper als Kontaktzwischenbauteil 5 eingefugt wird und bleibt. 

Bei diesem abgewandelten Einfugeverfahren wird die Handhabung vereinfacht, so daB die Arbeitsleistung sich anhe- 
ben laBt, da die Partikel 5a und 5b gemischt den Festkorper ergeben. Weiterhin ist der Druck zur Ausbildung des Fest- 
korpers kleiner als der Kontaktdruck, und nachfolgend wird der Festkorper durch den aufgebrachten Kontaktdruck nach 
der Einfugung erneut unter Druck gesetzt. Von daher wird die Kontaktflache vergroBert, da der Festkorper nochmals ver- 
formt wird, so daB sich der elektrische Widerstand und der thermische Widerstand verringern. 

Das Einbring- oder Einfugeverfahren fur das Kontaktzwischenbauteil 5 ist nicht auf die oben genannten zwei Verfah- 
ren beschrankt. Mil anderen Worten, eine Pulvermischung aus den Partikeln 5a und 5b kann direkt in den Einfiigeab- 
schnitt oder auf den Einfugeabschnitt aufgebracht, beispielsweise aufgespriiht, werden. Weiterhin kann das Kontaktzwi- 
schenbauteil 6 bzw. 7 aus Metallpulver, beispielsweise Gold oder Silber, unter Verwendung des Einfugeverfahrens fur 
das Kontaktzwischenbauteil 5 genausogut eingefugt oder eingebracht werden. 

Fig. 4 zeigt schematisch ein modifiziertes oder abgewandeltes Kontaktzwischenbauteil dieser Ausfuhrungsform. In 
der oben bcschricbcncn Ausfuhrungsform gemaB der Fig. 2A oder 2B wird das Kontaktzwischenbauteil 5 dadurch her- 
gestellt, daB vorab die beiden unterschiedlichen Partikel 5a und 5b gemischt werden; das Kontaktzwischenbauteil 5 kann 
jedoch auch durch nicht vorheriges Mischen der Partikel 5a und 5b mit unterschiedlichen Durchmessern hergestellt wer- 
den. Mit anderen Worten, gemaB Fig. 4 konnen die groBen Partikel 5a und die kleinen Partikel 5b auf der Oberflache ent- 
weder des Halbleiterelementes 1 und/oder der Elektrodenplatte 2 angeordnet werden. Danach erfolgt ein Laminieren des 
Halbleiters 1 und der Elektrodenplatte 2 durch den Druckkontakt. Mit diesem Verfahren lassen sich gleiche oder ahnliche 
Ergebnisse wie in der oben beschriebenen Ausfuhrungsform erzielen. Hierbei entspricht jeder Raum zwischen den gro- 
Ben Partikeln 5a einem Spalt entlang der groBen Partikel 5a. 

[Zweite Ausfuhrungsfonn] 

Was das Kontaktzwischenbauteil 5 betrifft, welches zwischen das Halbleiterelement (das warmeemittierende Ele- 
ment) 1 und die Elektrodenplatte (das Elektrodenbauteil) 2 eingefugt wird, so ist gemaB Fig. 5 ein Anschlag oder ein Kis- 
sen 50a mit bestimmtem Durchmesser zumindest entweder an dem Halbleiterelement 1 oder der Elektrodenplatte 2 vor- 
gesehen, welches anstelle der groBen Partikel 5a gemaB der ersten Ausfuhrungsform verwendet wird. Das (die) Kissen 
50a kann (konnen) auf ubliche Weise hergestellt werden, beispielsweise unter Verwendung einer Lotlegierung (beispiels- 
weise Reflow-Lotkiigelchen), und hat sowohl thermische als auch elektrische Leitfahigkeit. 

Das Halbleiterelement 1 und die Elektrodenplatte 2 werden initeinander durch Druckkontakt iiber eine Mehrzahl der- 
artiger Anschlage oder Kissen 50a in Kontakt gebracht. Partikel (Partikelbauteile, Fullstoffteile) 50b, welche thermische 
Leitfahigkeit und elektrische Leitfahigkeit haben und einen durchschnittlichen oder rnittleren Partikeldurchmesser klei- 
ner als der bestimmte Durchmesser der Kissen 50a haben, sind in die Lucken oder Spalte zwischen den einzelnen Kissen 
50a eingefugt. Auf diese Weise wird das Kontaktzwischenbauteil S dieser Ausfuhrungsform durch Einfugen oder Ein- 
fullen der Partikel 50b zwischen die Kissen 50a gebildet. Die Kissen 50a und die Partikel 50b konnen aus der Material- 
gruppe A gemaB der ersten Ausfuhrungsform hergestellt werden. 

Zwei oder mehr Arten oder Sorten nicht gezeigter Partikel, deren durchschnittliche Partikeldurchmesser sich vonein- 
ander unterscheiden und kleiner als der bestimmte Durchmesser des Kissens 50a sind ? lassen sich zusatzlich zu den Par- 
tikeln 50b zwischen die Kissen 50a einbringen. Weiterhin mUssen die Partikel 50b die Lucken oder Spalte zwischen den 
Kissen 50a nicht vollstandig ausfullen und es ist akzeptabel, daB zumindest die Partikel 50b, deren Partikeldurchmesser 
kleiner als derjenige der Kissen 50a ist, in den Spalte oder Lucken zwischen den Kissen 50a vorhanden sind. 

Irn Ergebnis wird ein elektrisch leitfahiger Pfad erzeugt, so daB der elektrische Widerstand zwischen dem Halbleiter- 
element 1 und der Elektrodenplatte 2 verringert werden kann. Demgegenuber sind die Lucken oder Spalte zwischen den 
einzelnen Kissen 50a mit den Partikeln 5b ausgefullt, so daB die Gesamtkontaktflache vergroBert werden kann und der 
thermische Widerstand verringert werden kann. 

Somit laBt sich bei dieser Ausfuhrungsform eine Halbleifervorrichtung des Druckkontakttyps schaffen, welche als 
Element/Elektroden-Kontakttypvorrichtung wirkt, wobei sowohl der elektrische Widerstand als auch der thermische Wi- 
derstand zwischen dem Halbleiterelement 1 und der Elektrodenplatte 2 verringert sind. 

[Dritte Ausfuhrungsform] 

GemaB Fig. 6 kann eine Metallfolie 10, welche eine verformte Oberflache hat, zwischen das Halbleiterelement (war- 
meemitderende Element) 1 und die Elektrodenplatte (Elektrodenbauteil) 2 eingefugt oder eingebracht werden, um die 
Kontaktflache zwischen dem Halbleiterelement 1 und der Elektrodenplatte 2 zu vergroBem. In die Lucken oder Spalte, 
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welche durch die MetalLfolie 10 gebildet werden, wird ein Metallpulver 11 eingefullt, so daB durch die Metallfolie 10 und 
das Metallpulver 11 ein Kontaktzwischenbauteil gebildet wird. Die Metallfolie 10 und das Metallpulver konnen aus ei- 
nem Material oder Materialien bestehen, welches oder welche aus der Materialgruppe A der ersten Ausfuhrungsform 
stammt oder slammen. 

5 Die Metallfolie 10, welche zwischen das Halb lei t ere lenient 1 und die Elektrodenplatte 2 einzufugen ist, hat auf ihrer 
gesamten Oberflache Formabweichungen, welche durch absichtliches Aufrauhen der Oberflache, beispielsweise durch 
NaBatzen, Trockenatzen, Schleifen oder Polieren mit beispielsweise Sandpapier oder dergleichen, hergestellt werden, 
ura Rillen oder Vertiefungen zu bilden, oder die Metallfolie 10 kann gezielt verbogen werden. Auf diese Weise lassen 
sich die Formabweichungen oder Unebenheiten der Metallfolie an entsprechende Formabweichungen oder Unebenhei- 

tu ten in der Elektrodenoberflache des Halbleiterelementes 1 und/oder der Elektrodenplatte 2 besser anpassen oder anlegen, 
so daB die Kontaktflache ausreichend groB wird. 

Im Falle dieser Ausfuhrungsform muB wie in der ersten und zweiten Ausfuhrungsform das Metallpulver 11 die Liik- 
ken oder Spalte zwischen der Metallfolie 10 mit den Formabweichungen nicht perfekt ausfullen, und es ist annehmhar 
oder ausreichend, daB zumindest in den Liicken, welche durch die Metallfolie 10 erzeugt werden, teil weise das Metall- 

15 pulver 11 vorhanden ist. Hierbei kann das Metallpulver 11 aus einer Vielzahl von Arten von parti keif onnigen Bauteilen 
(nicht gezeigt) bestehen, deren durchschnittliche Partikeldurchmesser voneinander abweichend sind. Da bei dieser Aus- 
fuhrungsform die Metallfolie 10 das gleiche Ergebnis wie die groBen Parti kel 5a oder die Kissen 50a erreicht und das 
Metallpulver 11 das gleiche Ergebnis wie die (kleinen) Partikel 50b erzielt, kann ein Element/Elektroden-Kontakttyp- 
bauteil erhalten werden, mit welchem sich die weiter oben genannte Aufgabe der vorliegenden Erfindung losen laBt. 

20 Bei dieser Ausfuhrungsform kann das Einfiigen des Kontaktzwischenbauteiles 5 zwischen das Halbleiterelement 1 
und die Elektrodenplatte 2 den Kontaktdruck auf die gesamte Oberflache des Halbleiterelementes 1 verteilen, so daB sich 
ein Kontaktwiderstandsdruck des Elementes erhohen laBt und weiterhin der elektrische Kontaktwiderstand und der ther- 
mische Kontaktwiderstand verringern lassen. Beispielsweise kann im Falle des Elementes, wie es unter "mit Metallpul- 
ver" in Tabelle 1 beschrieben wurde, der Kontaktdruck, der ein Brechen des Elementes bewirkt, gegenuber dem Fall 

25 "ohne Metallpulver" in Tabelle 1 sich praktisch verdoppeln. 

(Vicrtc Ausfuhrungsform) 

Fig. 7 ist eine schematische Schnittdarstellung durch eine Halbleitervorrichtung 200 des Druckkontakttyps gemaB ei- 
30 ner vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Diese Ausfuhrungsform verwendet ein thermisches PuflFer- 
elektrodenbauteil. 

Die Halbleitervorrichtung 200 umfaBt im wesentlichen das Halbleiterelement 1 (warmeemittierendes Element), ein 
Paar von thermischen Puff ere lektroden bauteilen 8 (nachfolgend als "Elektrodenplatten" bezeichnet), welche die Halblei- 
tervorrichtung 1 durch sandwichartiges EinschlieBen der beiden Hauptelektrodenoberflachen (Hauptoberflache und 

35 ruckwartige Oberflache) der Halbleitervorrichtung 1 tragen, und ein Paar von Abstrahlungsplatten 4 (Abstrahlungsbau- 
teilen), welche an den AuBenseiten der Elektrodenplatten 8 angeordnet sind und die Elektrodenplatten 8 durch sandwich- 
artiges EinschlieBen der Elektrodenplatten 8 tragen. Die Laminatbauteile 1, 4 und 8 werden miteinander in Druckkontakt 
gebracht, indem von der AuBenseite des Paares von Abstrahlungsplatten 4 ein bestimmter Kontaktdruck (z. B. 
100 kg/cm 2 ) aufgebracht wird, wie durch die Pfeile in Fig, 7 veranschaulicht. 

40 Das Paar der Elektrodenplatten 8 ist aus Molybdan, Wolfram oder dergleichen gefertigt und ist als Elektrodenbauteii 
mit einer thermischen Pufferfunktion ausgelegt, um Warme oder Hitze von dem Halbleiterelement 1 abzupuffern, sowie 
eine Elektrodenfunktion auszufuhren, indem Elektrodensignale vom Halbleiterelement 1 herausgezogen oder abgegrif- 
fen werden konnen. Vorstehende Abschnitte der Elektrodenplatten 8 sind hierbei Elektrodenabgriffabschnitte, welche 
mit nicht gezeigten auBeren Anschliissen verbindbar sind. Die Elektrodenabgriffabschnitte konnen mit den auBeren 

45 Elektroden durch eine Verschraubung, einen Klemmkontakt, Loten, eine Drahtbondierung oder dergleichen verbunden 
sein. 

Eine isolierende Schicht 9 aus einem isolierenden Material ist einstiickig an einer Oberflache einer jeden Elektroden- 
platte 8 ausgebildet, welche der Abstrahlungsplatte 4 zuweist. Die isolierende Schicht 9 kann aus einem Material aus der 
nachfolgenden Gruppe gefertigt sein: AI2O3, Si02, SiN, A1N, SiC, DLC (diamond like carbon = diamantartiger Kohlen- 

50 stoff) oder dergleichen. Dieses Material wird auf dem Material der Elektrodenplatte 8, welches beispielsweise Molybdan 
(Mo), Wolfram (W) oder dergleichen ist, durch Vakuumabscheiden, Sputtern, CVD (chemische Dampfabscheidung), 
thermisches Aufspriihen, Aufdrucken oder dergleichen ausgebildet werden. 

Die isolierende Schicht 9, welche quasi einstiickig mit der Elektrodenplatte 8 ausgebildet ist, kann durch das folgende 
Verfahren hergestellt werden: Die Oberflache des Mo, des W oder dergleichen, auf der die isolierende Schicht auszubil- 

55 den ist, wird teil weise durch ein organisches Material oder anorganisches Material abgedeckt oder rnaskiert. Danach wird 
ein Molybdanoxidfilm, ein Wolframoxidhlm oder dergleichen auf der Oberflache der Elektrodenplatte 8 unter Verwen- 
dung einer thermischen Oxidation oder dergleichen ausgebildet, so daB die isolierende Schicht 9 und die Elektroden- 
platte 8 einstiickig gebildet werden. Die Dicke der Isolierschicht 9, welche einstiickig auf der Elektrodenplatte 8 ausge- 
bildet wird, liegt bevorzugt in einem Bereich zwischen 1 und 10 um, abhangig von empirischer Kenntnis unter Beruck- 

60 sichtigung sowohl der Tsolationseigenschaften als auch eines geringen thermischen Widerstandes. 

In der Halbleitervorrichtung 200 mit obigem Aufbau wird ein Strompfad gebildet, so daB ein von auBen kommender 
Strom von dem oberen ElektrodenabgrifTabschnitt 8a der oberen Elektrodenplatte 8 zu dem unteren Elektrodenabgriff- 
abschnitt 8a der unteren Elektrodenplatte 8 durch das Halbleiterelement 1 flieBen kann. Somit wird das elektrische Signal 
vom Halbleiterelement 1 tiber die Elektrodenplatte 8 nach auBen hin gefuhrt oder abgreifbar. Der Abstrahlungspfad wird 

65 so ausgebildet, daB von dem Halbleiterelement 1 erzeugte Warme oder Hitze nach auBen von jeder Abstrahlungsplatte 4 
uber die oberen und unteren Elektrodenplatten 8 und jede isolierende Schicht 9 abgestrahlt wird. 

Da bei dieser Ausfuhrungsform eine Kontaktschnittstelle zwischen der Elektrodenplatte 8 und der isolierenden 
Schicht 9 durch Ausbilden des isolierenden Materials auf der Oberflache der Elektrodenplatte 8 in Form der isolierenden 
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Schicht 9 geglattet oder tein gemacht wird, lassen sich Lucken oder Spalte zwischen den Kontaktschnittstellen im Ver- 
gleich zu einem herkommlichen Aufbau vergleichen, in welchem ein Elekiroden-Feslkorperbauteil und ein isolierendes 
Festkorperbauteil nriteinander in Kontakt gebracht werden, indem sie direkt in Druckkontakt gebracht werden, so daB 
insgesamt. der therniische Widerstand an der Kontaktschnittstelle zwischen der Elektrodenplatte 8 und der isolierenden 
Schicht 9 erheblich verringert werden kann. Sornit konnen sowohl der elektrische Widerstand als auch der therniische 
Widerstand zwischen dein Halbleiterelement 1 und der Elektrodenplatte 8 verringert werden. 

Bei dein Verfahren zum Ausbilden der Isolierschicht 9 unter Verwendung einer Vakuumabscheidung, einer thermi- 
schen Oxidation oder dergleichen laBt sich die isolierende Schicht 9 problemlos auf der Elektrodenplatte 8 unabhangig 
von der Form der Elektrodenplatte 8 ausbilden, so daB der Freiheitsgrad bezuglich der Form der Elektrodenplatte 8 an- 
wachst. Mit anderen Worten, die Formgebung der Elektrodenplatte 8 muB nicht unbedingt eine flache Platte sein. Somit 
kann der Freiheitsgrad bezuglich der Formgebung der Halbleitervorrichtung 200 insgesamt erhoht werden. 

Weiterhin laBt sich bei dieser Ausfuhrungsform das Ergebnis erhalten, daB das therniische Pufferelektrodenbauteil 8 
verwendet wird. Fig. 8 zeigt eine Halbleitervorrichtung Jl des Druckkontakttyps gemaB des Standes der Technik, in der 
ein thennisches Pufferelektrodenbauteil nicht verwendet wird. Genauer gesagt, die Halbleitervorrichtung Jl gemaB Fig. 
8 ist eine Halbleitervorrichtung des Druckkontakttyps, bei welcher das Halbleiterelement 1 zwischen einem Paar von 
thermischen Pufferplatten J2 sandwichartig eingeschlossen ist, welche aus Mo oder W gefertigt sind und an der oberen 
und unteren Seite des Halbleiterelementes aniiegen. Die thermischen Pufferplatten J2 wiederum sind durch ein Paar von 
Elektrodenplatten J3 aus Kupfer oder dergleichen von oberen und unteren Seiten her sandwichartig eingeschlossen, und 
die Elektrodenplatten J3 wiederum sind durch ein Paar von Abstrahlungsplatten 4 sandwichartig eingeschlossen, wobei 
isolierende Platten J4 aus Aluminiumnitrid oder dergleichen zwischengeschaltet sind. 

Da bei der erfindungsgemaBen Halbleitervorrichtung 200 die Anzahl von Kontaktschnittstellen durch Verwendung der 
thermischen Pufferelektrodenplatte 8 verringert werden kann~ urn so die Anzahl von Einzelteilen zu verringern, laBt sich 
der Gesamtwiderstand der Einzelteile und der Kontaktschnittstellen- Widerstand zwischen den Einzelteilen ebenfalls ver- 
ringem. Genauer gesagt, im Falle der Halbleitervorrichtung Jl gemaB Fig. 8 kann die Anzahl von Kontaktschnittstellen 
von zwei auf eine in dem Strompfad verringert werden und von vier auf zwei in dein Abstrahlungspfad. Da ein Absolut- 
werl des KontaktschniUsLellen-Widerstandes unter den Einzelteilen im Vergleich zum GesamLwiderstand der Einzelteile 
groB ist, laBt sich der elektrische Widerstand und der thcrmischc Widerstand durch Vcrringcm der Anzahl von Kontakt- 
schnittstellen erheblich verringern. 

Tabelle 3 zeigt die Vorteile der Halbleitervorrichtung 200 im Vergleich zur Halbleitervorrichtung Jl nach dem Stand 
der Technik, wie sie in Fig. 8 gezeigt ist. Hierbei verwendet die Halbleitervorrichtung nach dem Stand der Technik die 
isolierende Platte J4, welche eine massive Platte aus Aluminiumnitrid mit einer Dicke von 0,625 mm ist, und die Halb- 
leitervorrichtung 200 gemaB der Erfindung verwendet die isolierende Schicht 9 aus Aluminiumnitrid, welche durch 
Sputtern gebildet ist und eine Dicke von 2 urn hat. Der Kontaktdruck sowohl in der Halbleitervorrichtung J 1 als auch der 
Halbleitervorrichtung 200 betragt 100 kg/cm 2 . 



Tabelle 3 





ELEKTRISCHER 
WIDERSTAND 


THERMISCHER 
WIDERSTAND 


STAND DER TECHNIK 


1 


1 


VIERTE AUSFUHRUNGSFORM 


0, 140 


0,213 



Wie aus Tabelle 3 zu sehen ist, sind sowohl der elektrische Widerstand als auch der therniische Widerstand dieser Aus- 
fuhrungsform als Ergebnis der Verringerung der isolierenden Schicht 9 verringert, welche einsttickig auf der thermischen 
Pufferelektrodenplatte 8 ausgebildet ist, sowie als Ergebnis einer Verringerung der Anzahl von Einzelteilen. Da somit 
eine Halbleitervorrichtung des Druckkontakttyps als Vorrichtung mit hoher Kapazitat hergestellt werden kann, indem so- 
wohl der elektrische Widerstand als auch der thermische Widerstand verringerbar sind, kann die Anzahl von Halbleiter- 
elementen 1 pro Modul verringert werden, so daB wiederum die Kosten einer gesamten Vorrichtung gesenkt werden kon- 
nen. 

Die isolierende Schicht 9 ist einstuckig mit der thermischen Pufferelektrodenplatte 8 in der vierten Ausfuhrungsform 
ausgebildet; die isolierende Schicht 9 kann jedoch auf der Abstrahlungsplatte (Warmesenke) 4 als die abstrahiende Vor- 
richtung an einer Obertlache ausgebildet werden, welche mit der Elektrodenplatte 8 kontaktiert ist, was durch Vakuum- 
abscheidung oder dergleichen erfolgt. Mit dieser Anordnung lassen sich die gleichen Ergebnisse wie in der vierten Aus- 
fuhrungsform erzielen. Hierbei ist das Abstrahlungsbauteil aus einem thermisch leitfahigen Material, beispielsweise 
Kupfer, Aluminium oder dergleichen, im wesentlichen dicker oder groBer als die Elektrodenplatte ausgebildet, urn die 
Abstrahlungseigenschaften zu verbessern. Von daher ist es bevorzugt, die isolierende Schicht. 9 auf der Elektrodenplaite 
8 unter Beriicksichtigung der Anbringbarkeit mittels einer Filmausbildungsvorrichtung, beispielsweise einer Vakuumab- 
scheidevorrichtung oder einer Sputtervorrichtung wahrend der Ausbildung des isolierenden Films auszubilden. 

Die vierte Ausfuhrungsform laBt sich auch bei einer Halbleitervorrichtung anwenden, welche nicht vom Druckkon- 
takttyp gemaB Fig. 7 ist, sowie bei einer Halbleitervorrichtung des Druckkontakttyps. Weiterhin ist sie bei anderen Halb- 
leitervorrichtungen anwendbar, bei denen ein warmeabstrahlendes Element zwischen einem Paar von Elektrodenbautei- 
len sandwichartig eingeschlossen ist, welche sowohl die thermische Pufferfunktion zum Puffern der Warme vom ab- 
strahlenden Element als auch die Elektrodenfunktion haben, urn von dem warmeabstrahienden Element elektrische Si- 
gnale abzugreifen und wobei die Elektrodenbauteile durch ein Paar von Abstrahlungsbauteilen von der auBeren Seite her 
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sandwich artig eingeschlossen sind. 

[Fiinfte Ausfuhrungsform] 

5 Fig. 9 ist eine schematische seitliche Schnittdarstellung einer Halbleitervorrichtung 300 des Druckkontakttyps gemafi 
einer funften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Halbleitervorrichtung 300 des Druckkontakttyps wird 
durch Hinzufugen eines Abdeckteiles 20 aus einem isolierenden Material zu der Halbleitervorrichtung 100 des Druck- 
kontakttyps gemaB Fig. 1 gebildet. 

In dieser Ausfuhrungsform ist das Abdeckteil 20 in Rahmenform entsprechend der auBeren Form des Halbleiterele- 
iu ment.es 1 und der Elektrodenplatte 2 ausgebildet und ist so angeordnet, daB eine innere Oberflache des Rahmens die au- 
Bere Umfangsoberflache sowohl des Halbleiterelementes 1 als auch der Elektrodenplatte 2 kontaktiert. Somit deckt das 
Abdeckteil 20 einen Umfangsabschnitt eines Bereiches ab, wo das Halbleiterelernent 1 in Kontakt mit der Elektroden- 
platte 2 uber das Kontaktzwischenbauteil 6 ist, sowie einen Umfangsabschnitt des Bereiches, wo die Elektrodenplatte 2 
die isolierende Platte 3 uber das Kontaktzwischenbauteil 6 kontaktiert. Hierbei ist das Abdeckteil 20 an die auBeren Uni- 
ts fangsoberflachen des Halbleiterelementes 1 und der Elektrodenplatte 2 befestigt. 

Das Abdeckteil 20 kann aus einem elektrisch isolierenden Material, bei spiels weise PPS (Polyphenylensulfid), Glase- 
poxy, Keramik, PBT (Polybutylen-Terephthalat) oder anderen keramischen Bauteilen sein, um Funkenuberschlage so- 
wie Kurzschlusse zwischen dem Halbleiterelernent 1 und der Elektrodenplatte 2 zu verhindern. Vom Standpunkt der 
Haltbarkeit aus ist es bevorzugt, das PPS, ein Epoxyglas oder eine Keramik (free-cutting ceramic) zu verwenden, wenn 
20 das Abdeckteil 20 einer Temperatur von mehr als annahernd 150°C aufgrund der Warme ausgesetzt ist, welche von dem 
Halbleiterelernent 1 abgegeben wird, und PBT kann verwendet werden, wenn das Abdeckteil 20 einer Temperatur nicht 
hoher als annahernd 120°C ausgesetzt ist. 

Da in dieser Ausfuhrungsform das Abdeckteil 20 die Kontaktzwischenbauteile 5 und 6 abdeckt, kann verhindert wer- 
den, daB das Kontaktzwischenbauteil 5 bzw. 6, welches in Partikel- oder Pulverfonn vorliegt, spriiht oder spritzt, was ein 
25 zusatzlicher Vorteil zu der Halbleitervorrichtung 100 von Fig. 1 ist. 

Weiterhin ist das rahmenformige Abdeckteil 20 so angeordnet, daB es mit der auBeren Unifangsoberflache des Halb- 
leiterelementes 1 und der Elektrodenplatte 2 in Kontakt ist. Somit wirkt das Abdeckteil 20 als Fiihrungstcil zum Ausrich- 
ten oder Positionieren, wenn das Halbleiterelernent 1 mit der Elektrodenplatte 2 uber das Kontaktzwischenbauteil 5 kon- 
taktiert, und als Trag- und Stutzteil, um zu verhindern, daB die Bauteile 1 und 2 in Richtung der Kontaktoberflache rut- 
30 schen. 

In dieser Ausfuhrungsform ist das Abdeckteil 20 in Rahmenform ausgebildet, um sich der auBeren Form des Halblei- 
terelementes 1 und der Elektrodenplatte 2 anzupassen, so daB die gesamte auBere Umfangsoberflache des Halbleiterele- 
mentes 1 und der Elektrodenplatte 2 abgedeckt ist. Das Abdeckteil kann jedoch auch so ausgebildet sein, daB es diese 
Umfangsoberflachen nur teil weise abdeckt. Beispielsweise ist es nioglich, nur den Bereich abzudecken, in welchem das 
35 Zwischenbauteil 5 besonders leicht austreten oder herausspritzen kann, indem ein wandformiges Abdeckteil verwendet 
wird. 

[Abwandlungsformen] 

40 In der ersten Ausfuhrungsform kann das Kontaktzwischenbauteil 5 aus drei oder mehr Arten von Partikeln gefertigt 
werden, deren durchschnittliche Parti keldurchmesser sich voneinander unterscheiden, und jede Art von Partikel kann aus 
einem anderen Material gefertigt sein. Das Kontaktzwischenbauteil 6 bzw. 7 kann aus Metallpulver sein, und die beiden 
Partikel 5a und 5b konnen aus anderen Materi alien wie Gold oder Silber sein und konnen auch weiterhin in Form einer 
elektrisch leitfahigen Folie, beispielsweise einer Metallfolie wie in der dritten Ausfuhrungsform, oder aus einer Kohlen- 

45 stoffaserschicht mit thermischer Leitfahigkeit sein. 

In der Halbleitervorrichtung 100 konnen die Kontaktzwischenbauteile 6 und 7 weggelassen werden, solange zumin- 
dest das Kontaktzwischenbauteil 5 zwischen dem Halbleiterelernent 1 und die Elektrodenplatte 2 eingefugt ist, um den 
elektrischen Widerstand und den thermi schen Widerstand zwischen dem Halbleiterelernent 1 und der Elektrodenplatte 2 
zu verringern. Weiterhin konnen die Kontaktzwischenbauteile 6 und 7 zumindest entweder zwischen der Elektroden- 

50 platte 2 und der isolierenden Platte 3 oder der isolierenden Platte 3 und der Abstrahlungsplatte 4 angeordnet sein. 

In der vierten Ausluhrungsforrn kann das Kontaktzwischenbauteil 5, wie es in einer der ersten bis dritten Ausfiih- 
rungsformen beschrieben wurde, zwischen dem Halbleiterelernent 1 und der Elektrodenplatte 8 eingefugt sein. Hierbei 
lassen sich die Vorteile erzielen, welche mit dem Kontaktzwischenbauteil 5 erzielbar sind, sowie die Vorteile, wie sie un- 
ter Bezug auf die vierte Ausfuhrungsform beschrieben wurden. Weiterhin kann in der vierten Ausfuhrungsform das Kon- 

55 taktzwischenbauteil 6 als thermisch leitfahiges Bauteil aus Metallpulver (Gold oder Silber) mit guter thermischer Leitfa- 
higkeit, wie in der ersten Ausfuhrungsform beschrieben, zwischen der Elektrodenplatte 8 und dem Abstrahlungsteil 4 
eingefugt werden. In diesem Fall laBt sich der thermische Widerstand noch weiter verringern. 

Die Halbleitervorrichtung kann so ausgebildet werden, daB nur eine Oberflache des Halbleiterelementes 1 mit der 
Elektrodenplatte 2 uber Druckkontakt kontaktiert und die andere Oberflache mit der Elektrodenplatte 2 durch Loten oder 

60 dergleichen kontaktiert. Tn diesem Fall kann das Kontaktzwischenbauteil 5 zwischen das Halbleiterelernent 1 und die 
Elektrodenplatte 2 eingefugt werden, welche miteinander in Druckkontakt stehen. Das Kontaktzwischenbauteil 5, wie es 
in einer der betreffenden Ausfuhrungsformen beschrieben worden ist, kann zwischen ein warme- oder hitzeabstrahlendes 
Element und ein Elektrodenbauteil einer elektrischen vorrichtung eingefugt werden, bei der elektrische Signale von dem 
warmeabstrahlenden Element uber das elektrische Bauteil durch Kontaktieren des warmeabstrahlenden Bauteiles und 

65 des Elektrodenbauteiles zusammen abgegriffen werden, wie bei einer Halbleitervorrichtung des Druckkontakttyps. 

Beschrieben wurde eine Halbleitervorrichtung des Druckkontakttyps, bei der eine Hauptelektrodenoberflache eines 
Halbleiterelementes mit einer Elektrodenplatte uber einen Druck- oder PreBkontakt kontaktiert wird, wobei sowohl der 
elektrische Widerstand als auch der thermische Widerstand zwischen der Hauptelektrodenoberflache des Halbleiterele- 
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mentes und der Elektrodenplatte verringert sind. Die Halbleitervorrichtung des Druckkontakttyps ist mit. dem Halbleiter- 
element mit Elekttodenoberflachen, einem Paar von Elektrodenplatten, welche mit den Elektrodenoberflachen Qber den 
Druckkontakt kontaktieren, einem Paar von isolierenden Platten, welche mit den AuBenseiten des Paares der Elektroden- 
platten iiber den Druckkontakt kontaktieren und einem Paar von Abstrahlungsplatten versehem welche mit den AuBen- 
seiten des Paares der isolierenden Platten iiber den Druckkontakt kontaktieren. Ein Kontaktzwischenbauteil, welches aus 5 
Partikelteilen mit wenigstens thermischer Leitfahigkeit und elektrischer Leitfahigkeit gefertigt ist, ist zwischen das Halb- 
leiterelement und die Elektrodenplatte eingefugt. Die Partikelteile des Kontaktzwischenbauteiles umfassen groBe Parti- 
kel mit einem durchschnittlichen Partikeldurchmesser von mehr als 2 urn und kleine Partikel mit einem durchschnittli- 
chen Partikeldurchmesser von gleich oder weniger als 2 urn. Kontaktzwischenbauteile sind in die Lucken oder Spalten 
eingefugt, welche zwischen der Elektrodenplatte und der isolierenden Plat te erzeugt werden, sowie zwischen der isolie- to 
renden Platte und der Abstrahlungsplatte, um diese Lucken oder Spalte auszufuilen. Die Kontaktzwischenbauteile sind 
aus pulverformigem Material mit zumindest thermischer Leitfahigkeit gefertigt. 



Patentanspriiche 
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1. Eine elektrische Vorrichtung, mit: 

einem warmeabstrahlenden Element (1) zur Ausgabe elektrischer Signale und zur Abstrahlung von Warme wah- 
rend des Betriebs; und 

einem Elektrodenbauteil (2), welches mit dem warmeabstrahlenden Element mit einem dazwischengeschalteten 
Kontaktzwischenbauteil (5) kontaktiert zum Abgriff des elektrischen Signales von dem warmeabstrahlenden Ele- 20 
ment iiber das Kontaktzwischenbauteil. 
wobei das Kontaktzwischenbauteil gebildet ist aus: 

ersten Bauteilen (5a) mit einem ersten durchschnittlichen Durchmesser und mit elektrischer Leitfahigkeit und ther- 
mischer Leitfahigkeit, und 

zweiten Bauteilen (5b) mit einem zweiten durchschnittlichen Durchmesser kleiner als der erste durchschnittliche 25 
Durchmesser und mit elektrischer Leitfahigkeit und thermischer Leitfahigkeit. 

2. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die ersten Bauteile (5a) crstc Partikelteile in Partikclform und 
die /.weiten Bauteile (5b) zweite Partikelteile in Partikelforni beinhalten. 

.v Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der durchschnittliche Partikeldurchmesser der ersten Partikel- 

lei Ic < 5a) mehr als 2 um betragt und wobei der durchschnittliche Partikeldurchmesser der zweiten Partikelteile (5b) 30 

gleich oder kleiner als 2 um ist. 

4. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei ein Volumenverhaltnis der ersten Partikelteile aus einem Be- 
reieh von annahernd 5 Vol.-% bis annahernd 45 Vol.-% ausgewahlt ist. 

5. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei ein Volumenverhaltnis der ersten Partikelteile aus einem Be- 
reieh von annahernd 15 Vol.-% bis annahernd 30 Vol.-% ausgewahlt ist. 35 

6. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der zweite durchschnittliche Durchmesser annahernd in einem 
Bereieh von 1/50 bis 1/25 des ersten durchschnittlichen Durchmessers liegt. 

7. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der zweite durchschnittliche Durchmesser annahernd in einem 
Bereieh von 3/300 bis 3/100 des ersten durchschnittlichen Durchmessers liegt. 

8. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der zweite durchschnittliche Durchmesser annahernd in einem 40 
Bereieh von 1/100 bis 1/50 des ersten durchschnittlichen Durchmessers liegt. 

9. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der zweite durchschnittliche Durchmesser annahernd in einem 
Bereieh von 1/200 bis 1/100 des ersten durchschnittlichen Durchmessers liegt. 

10. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die zweiten Partikelteile (5b) in Spalte oder Lucken eingefugt 
sind, welche zwischen den ersten Partikelteilen (5a) ausgebildet sind. 45 

11. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die ersten Bauteile (5a) Kissen (50a) beinhalten, welche zu- 
mindest entweder an dem warmeabstrahlenden Element oder dem Elektrodenbauteil ausgebildet sind und den er- 
sten durchschnittlichen Partikeldurchmesser haben, und wobei die zweiten Bauteile (5b) Partikelteile beinhalten, 
welche in Partikelforni mit dem zweiten durchschnittlichen Partikeldurchmesser ausgebildet sind, wobei diese Par- 
tikelteile in Lucken oder Spalte zwischen den Kissen (50a) eingefugt sind. 50 

12. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Kontaktzwischenbauteil aus einem oder mehreren Mate- 
rialien aus der nachfolgenden Gruppe ausgewahlt ist: Au, Ag, Sn, Al, Cu, Pt, Ni, Ti, C, Pb T Cr, Mo, W T Lotverbin- 
dungen und Zusammensetzungen dieser Materialien. 

13. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die ersten Teile aus einem oder mehreren Materialien sind, 
welche unterschiedlich zu demjenigen oder denjenigen der zweiten Teile sind. 55 

14. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 1, weiterhin mit einem Abdeckteil (20) aus einem isolierenden Mate- 
rial, welches an auBeren Umfangsabschnitten sowohl des warmeabstrahlenden Elementes als auch des Elektroden- 
bauteiles angeordnet ist, wo das warmeabstrahlende Element das Elektrodenbauteil uber das Kontaktzwischenbau- 
teil kontaktiert. 

1 5. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei das warmeabstrahlende Element ein Halbleiterelement (1) mit 60 
einer Haupteiektrodenoberflache, an der das elektrische Signal auszugeben ist, beinhaltet; wobei das Elektroden- 
bauteil eine Elektrodenplatte (2) beinhaltet, welche mit der Haupteiektrodenoberflache des Halbleiterelementes 
iiber Druckkontakt kontaktiert, und wobei die elektrische Vorrichtung weiterhin aufweist: 

eine isolierende Platte (3), die mit der Elektrodenplatte an einer Oberflache gegenuber der Oberflache kontaktiert, 
mit welcher die Haupteiektrodenoberflache kontaktiert; 65 
eine Abstrahlungsplatte (4), welche mit der isolierenden Platte an einer Oberflache gegenuber der Oberflache kon- 
taktiert, mit der die Elektrodenplatte kontaktiert; und 

eines oder mehrere thermisch leitfahige Bauteile (6, 7) mit thennischer Leitfahigkeit, welche zumindest entweder 
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zwischen der Elektrodenplatte und der isolierenden Platte oder zwischen der isolierenden Platte und dem Abstrah- 
lungsbauteil angeordnet sind. 

16. Eine elektrische Vorrichtung, mit: 

einem warmeabstrahlenden Element (1) zur Ausgabe elektrischer Signale und zur Abstrahlung von Warme wah- 
5 rend des Betriebs; und 

einem Elektrodenbauteil (2), welches mit dem warmeabstrahlenden Element mit einem dazwischengeschalteten 
Kontaktzwischenbauteil (5) kontaktiert zum Abgriff des elektrischen Signales von dem warmeabstrahlenden Ele- 
ment uber das Kontaktzwischenbauteil, 

wobei das Kontaktzwischenbauteil aus einer Metalllolie (10) gerertigt ist, welche Oberflachen hat, die mit dem war- 
10 meemittierenden Element und dem Elektrodenbauteil kontaktieren, wobei die Oberflachen verformt sind, urn Kon- 

taktflachen zwischen dem warmeemittierenden Element und dem Elektrodenbauteil zu vergroBern; und wobei 
ein Metallpulver (11) in die Lucken oder Spalte eingefugt ist, welche zwischen den verformten Oberflachen und 
dem warmeemittierenden Element und dem Elektrodenbauteil gebi Met. sind. 

17. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei das Kontaktzwischenbauteil aus einem oder mehreren Mate- 
15 rialien aus der nachfolgenden Gruppe ausgewahlt ist: Au, Ag, Sn, Al, Cu, Pt, Ni, Tl, C\ Pb, Cr, MO, W, Lotverbin- 

dungen und Zusammensetzungen dieser Materialien. 

18. Eine elektrische Vorrichtung, mit: 

einem warmeabstrahlenden Element (1) zur Ausgabe eines elektrischen Signales und zur Abstrahlung von Warme 
im Betrieb; 

20 einem Paar von Elektrodenbauteilen (2) zum sandwichartigen EinschlieBen des warmeabstrahlenden Elementes, 

welche aus einem Material sind, welches Warme von dem warmeabstrahlenden Element abpuffert, und zum Ab- 
greifen des elektrischen Signales von dem warmeemittierenden Element; 

einem Paar von Abstrahlungsbauteilen (4) zum sandwichartigen EinschlieBen des Paares von Elektrodenbauteilen; 
und 

25 einem Paar von isolierenden Schichten (9), welche zwischen dem Paar von Elektrodenbauteilen bzw. dem Paar von 

Abstrahlungsbauteilen angeordnet sind, wobei jede der isolierenden Schichten einsLiickig an einer Oberfliiche ent- 
wcdcr des Elcktrodcnbautcilcs oder des Abstrahlungsbautcilcs ausgebildct ist. 

19. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei jede der isolierenden Schichten (9) einstiiekig auf der Ober- 
flache des Elektrodenbauteiles ausgebildet ist. 

30 20. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 19, wobei jede der isolierenden Schichten (9) eine Dicke im Bereich 

von 1 bis 10 um hat. 

21. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei jede der isolierenden Schichten (9) aus einem Material, aus- 
gewahlt aus der nachfolgenden Gruppe, gefertigt ist: AI2O3, SiCh, SiN, A1N, SiC oder diamantartiger KohlenstofT. 

22. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei jedes der Elektrodenbauteile (2) mit dem warmeemittieren- 
35 den Element uber ein dazwischenliegendes Kontaktzwischenbauteil (5) kontaktiert, wobei das elektrische Signal 

von dem warmeemittierenden Element uber das Kontaktzwischenbauteil abgegriffen wird, wobei das Kontaktzwi- 
schenbauteil gebildet ist aus: 

ersten Bauteilen (5a) mit einem ersten durchschnittlichen Durchmesser und mit elektrischer Leitfahigkeit und ther- 
mischer Leitfahigkeit, und 

40 zweiten Bauteilen (5b) mit einem zweiten durchschnittlichen Durchmesser kleiner als der erste durchschnittliche 

Durchmesser und mit elektrischer Leitfahigkeit und thermischer Leitfahigkeit. 

23. Elektrische Vorrichtung nach Anspruch 18, weiterhin mit einem Paar von thermisch leitfahigen Bauteilen zwi- 
schen dem Paar von Elektrodenbauteilen bzw. dem Paar von Abstrahlungsbauteilen. 

24. Ein Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Vorrichtung, mit den folgenden Schritten: 

45 Verteilen einer Paste auf zumindest einem warmeabstrahlenden Element (1) oder einem Elektrodenbauteil (2), wo- 

bei die Paste eine Mischung aus ersten Bauteilen (5a) mit einem ersten durchschnittlichen Durchmesser und zweiten 
Bauteilen (5b) rnit einem zweiten durchschnittlichen Durchmesser kleiner als dem ersten durchschnittlichen Durch- 
messer ist, welche unter Verwendung eines ftuchtigen Losungsmittels gemischt werden; 
Kontaktieren des warmeemittierenden Elementes und des Elektrodenbauteiles uber die Paste; und 

50 Trocknen der Paste wahrend des Kontaktierens des warmeemittierenden Elementes und des Elektrodenbauteiles, 

um das Much tig e Losungsmittel in der Paste zu entfernen. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, welches vor dem Schritt des Aufbringens den Schritt des Herstellens der Paste 
durch Mischen der ersten Bauteile (5a) und der zweiten Bauteile (5b) unter Verwendung des fluchtigen Losungsmit- 
tels aufweist. 

55 26. Ein Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Vorrichtung, mit den folgenden Schritten: 

Einfugen eines Festkorpers zwischen einem warmeemittierenden Element (1) und einem Elektrodenbauteil (2), wo- 
bei das Festkorperelement durch Mischen erster Bauteile (5a) mit einem ersten durchschnittlichen Durchmesser und 
zweiter Bauteile (5b) mit einem zweiten durchschnittlichen Durchmesser kleiner als dem ersten durchschnittlichen 
Durchmesser und dann deren Verfestigung zu einem Festkorper gebildet wird; 

60 Kontaktieren des warmeemittierenden Elementes und des Elektrodenbauteiles uber den Festkorper; und 

Pressen des Festkorpers uber das warmeernittierende Element und das Elektrodenbauteil, um den Festkorper zu ver- 
formen. 
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